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VERTRAcfllER DIE INTERNATIONALE ZU^fc/IENARBEIT 

AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

E 0351 WO 


WEITERES siehe Milteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 99/00062 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

14/01/1999 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

14/01/1998 


Anmelder 

LEICA MICROSYSTEMS HEIDELBERG GMBH et al . 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. EIne Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt Insgesamt _2 Blatter. 

[X] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die Internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefiihrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

I I Die Internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Obersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefiihrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarteh Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefiihrt worden, das 

I I in der Internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich In computertesbarer Form eingereicht worden ist. 



□ 
□ 
□ 
□ 



2. 
3. 



6. 



Die Erkl^rung, daf3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung Im Anmeldezeltpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

I I Die Erki£lrung, da3 die in computerlesbarer Form erfa3ten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

I I Bestimmte Anspriiche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
I I Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld M). 

Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

pr| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behdrde wie folgt festgesetzt: 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortiaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behdrde festgesetzt. Der 

I I Anmelder kann der Behdrde innerhaib eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verCffentlichen: Abb. Nr. 1 

pr| wie vom Anmelder vorgeschlagen 

I I well der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat 
I I weil diese AbblkJung die Erfindung besser kennzeichnet. 



keine der Abb. 
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INTERNATIONALE 



CHERCHENBERICHT 



ionales Aktenzeichen 



PTt/DE 99/00062 



A. KLASSIFIZIERUNG OES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 6 G02B21/08 G02B21/00 



Nach der Internationalen Patent ktassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassrfikatton und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchlerter Mindestprufstoff (Klassiflkationssystem und Klassrflkattonssymbole ) 

IPK 6 G02B 



Recherchierte aber nicht zum Mtndes^rufstoff gehorende Veroftentlichungen, soweit diese unterdie recherchterten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsuttierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 



C ALS WESENT1.1CH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorle* Bezeichnung der Veroffentllchung, soweit erforderllch unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



us 3 876 289 A (DEVEER JOHANNES D ET AL) 

8. April 1975 

siehe das ganze Dokument 

US 5 140 458 A (TORII YOSHITAKA ET AL) 
18. August 1992 

siehe Spalte 2, Zelle 68 - Spalte 3, Zeile 
15; Abbildung 1 

US 3 679 287 A (TAKAHASHI KINJI ET AL) 
25. Juli 1972 

siehe Spalte 1, Zeile 30 - Zeile 37; 
Abbildung 1 

US 4 530 578 A (KATO KINYA) 23. Juli 1985 
siehe Spalte 1, Zeile 58 - Spalte 2, Zeile 
15; Abbildung 6 



1,3,4 



1,3-5,10 



1-5 



1,2,7-9 



□ 



Weltere Veroffentllchungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe An hang Pate ntf am lite 



Beso nde re Kate gorie n vo n ang egebe nen V eroff entii ch u ngen 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definlert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum etner 
ar>deren im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden ^y, 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundltehe Gffenbanjng, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder a nde re Ma3nahmen bezieht 

"P" Veroffentllchung, die vor dem Internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



Spate re Veroffentllchung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und m it der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

Veroffentllchung von besonderer Bedeutung; die beansprtichte Erfindung 
kann alletn aufgrund dieser Veroffentllchung nicht ats neu oder auf 
ertinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

Veroffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf ertinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentllchungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindur^ fur einen Fachmann nahelieger>d ist 

Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



15. Juni 1999 



Absendedatum des internattonalen Recherchenberichts 



23/06/1999 



Name und Postarrschrift der Intematior^alen Recherchenbe horde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patenttaan 2 
NL - 2280 HV Rijsvirijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachttgter Bediensteter 



Scheu, M 



FormWatt PCT/lSA/210 (BlatI 2) (JuB 1992) 
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INTE 



TIONAL SEARCH REPORT 

ion on patent family members 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



itional Application No 

Y/DE 99/00062 



US 3876289 



08-04-1975 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



AT 


353030 


B 


25-10-1979 


AT 


226474 


A 


15-03-1979 


CA 


1002357 


A 


28-12-1976 


DD 


113409 


A 


05-06-1975 


DE 


2413504 


A 


10-10-1974 


FR 


2223713 


A 


25-10-1974 


GB 


1411533 


A 


29-10-1975 


IN 


138990 


A 


24-04-1976 


OP 


49129547 


A 


11-12-1974 



US 5140458 A 18-08-1992 JP 1006913 A 11-01-1989 

JP 2855271 B 10-02-1999 

DE 3886716 D 10-02-1994 

DE 3886716 T 28-04-1994 

EP 0321586 A 28-06-1989 

WO 8900298 A 12-01-1989 



US 


3679287 


A 


25-07-1972 


NONE 




us 


4530578 


A 


23-07-1985 


JP 59211014 A 


29-11-1984 
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VERTRAG UBER 



1^1 



oft 



E INTERNATIONALE ZUSAfinM EN ARBEIT AUF DEM 
GEBIET DES PATENTWESENS 



PCT 



IreC'D 2 k JAN 2C00 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
E 0351 WO 


siehe Mitteilung Ober die Ubersendung des intemationaten 
WEITERES VORGEHEN voriaufigen PrOfungsbericht (Fomnblatt PCT/IPEA/41 6) 


Internationales Aktertzeichen 
PCT/DE99/00062 


Internationales /^mG\deda!ium(Tag/Monat/Jahr) 
14/01/1999 


Priorit^datunr) (Tag/Monat/Tag) 
14/01/1998 


Internationale Patentktassification (IRK) oder r 
G02B21/08 


^tionale Klasstfikation und IPK 


Anmelder 

LEICA MICROSYSTEMS HEIDELBERG GMBH et al. 



1 . Dleser Internationale vorlauf ige PrOfungsbericht wurde von der mil der Internationale voriaufigen Prufung beauftragte 
Behdrde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfa3t insgesamt 7 Blatter einschlieBllch dieses Deckblatts. 

□ AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handett es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwattungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Aniagen umfassen insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthatt Angaben zu folgenden Punkten: 



1 


SI 


Grundlage des Berichts 


II 


□ 


Prioritat 


III 


□ 


Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkert 


IV 


□ 


Mangelnde Elnheitllchkeit der Erf indung 


V 




Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderische Tatigkeit und der 
gewert^liche Anwendbarkeit; Unteriagen und Erklarungen zur StQtzung dieser Feststellung 


VI 


□ 


Bestimmte angefuhrte Unteriagen 


Vil 


□ 


Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 


VIII 


□ 


Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 





Datum der Einreichung des Antrags 
11/08/1999 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 

1 9. 01, 00 


Name und Postanschrift der mit der internationalen voriaufigen 
Prufung beauftragten Behdrde: 

^ Europaisches Patentamt 
^ D-80298 Munchen 

Z^' Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: ^9 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter >ilS5oS5\ 

Smid, A (C ^ j) 
Tel. Nr +49 89 2399 2812 ^^^-^ 



FormWatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/00062 



I. Grundlag d s B richts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage {Ersatzbiatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt warden, getten im Rahmen dieses Berichts als "ursprungiich eingereicht" and sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten.y. 

Beschreibung, Seiten: 

1-6 veroffentlichte Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-16 veroffentlichte Fassung 

Zelchnungen, Blatter: 

1/3-3/3 veroffentlichte Fassung 



2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ AnsprOche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen ersteitt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behdrde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprungiich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 



4. Etwalge zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststeliung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatlgkeit und d r 
gewerbltchen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur StCitzung dieser Feststeliung 

1. Feststeliung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 5,8-10,13-16 

Nein: Anspruche 1-4,6-7,11-12 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 5,8-10,13-16 

Gewerbliche Anwendbarkeit (G A) Ja: Anspruche 1-16 

Nein: Ansprudie 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII. Blatt 1) (Januar 1994) 
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internahonaler vorlaufiger 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/00062 



2. Unteriagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



Fomiblatt PCT/IPEA/409 (Fekter l-VIII, Blatt2) (Januar 1994) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Int mationales Aktenzeichen PCT/DE99/00062 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT . 



Punkt V 

1 Stand der Technik fiir die intemationale vorlaufige Priifung 

Die folgenden Unterlagen werden beriicksichtigt: 
D1 : US-A-3 876 289 (DEVEER JOHANNES D ET AL) 8. April 1975 
D2: US-A-5 140 458 (TORI! YOSHITAKA ET AL) 18. August 1992 
D3: US-A-3 679 287 (TAKAHASHI KINJI ET AL) 25. Juli 1972 
D4: US-A-4 530 578 (KATO KINYA) 23. Juli 1985 

D1, D2, D3 und D4 betreffen optische Anordnungen im Beleuchtungsstrahlengang 
eines Mikroskops. 

1 . 1 Das Verhaltnis des Anspruchs 1 zum Stand der Teclinik. 

Bei der Mikroskopie gehort es bislang zum Stand der Technik, daB man im 
Beleuchtungsstrahlengang den Beleuchtungsstrahl uber ein geeignetes optisches 
System derart aufweitet. daB die Eintrittspupille des jeweiligen Objektivs bzw. der 
dort einsetzbaren Objektive eine optimale Ausleuchtung bei Reduzierung von 
Verlusten des Beleuchtungslichtes gewahrleistet {siehe: D1 Spalte 1. Zeile 36-47; 
D2 Spalte 1, Zeilen 27-31, D3 Spalte 1. Zeilen 10-15; oder D4 Spalte 1, Zeilen 52- 
57}. 

Die beanspruchte Erfindung ist deswegen durch den Stand der Technik 
vorweggenommen. 

1 .2 Anspruch 2 betrifft eine besondere Ausfuhrungsart einer Beleuchtungsoptik, die 
durch D4 vorweggenommen ist. 

Die aus D4 bekannte Beleuchtungsoptik ist als Anordnung auswechselbarer fester 
Optiken ausgefuhrt. Beim Auswechsein eines Objektivs muBte in D4 
entsprechend die feste Optik im Beleuchtungsstrahlengang ausgewechselt 
werden. so daB der Beleuchtungsdurchmesser auf die Eintrittspupille des 
jeweiligen Objektivs abgestimmt ist {siehe D4 Spalte 5, Zeile 17-27}. 

1 .3 Anspruch 3 betrifft eine besondere Ausfuhrungsart einer Beleuchtungsoptik, die 
durch D1 vorweggenonimen ist. 

Aus D1 ist beispielsweise ein Objektiv 10X/0.32 und ein Objektiv 100X/1.32 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenz ichen PCT/DE99/00062 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



bekannt und die aus D1 bekannte optische Anordnung ist gekennzeichnet durch 
eine stufenlos arbeitende Vario-Optik ("will provide a zoom range of about 1 to 
8X") {siehe D1: Spalte 2, Zeile 50-57}. 

1 .4 Anspruch 4 betrifft eine besondere Ausfuhrungsart einer Vario-Optik, die durch D2 
vorweggenommen ist. 

Bei der D2 handelt es sich urn eine motorisierte Zoom-Optik ("[t]he zooming 
system OL^ may be driven by a first driving mechanism 30 which consist of a 
motor 30") {siehe D2: Spalte 3, Zeilen 16-29}. 

1 .5 Anspruch 5 betrifft eine besondere Ausfuhrungsart einer motorisierten Zoomoptik. 
die vom allgemein tiblichen Wissensstand mitumfa3t war, und deswegen fur einen 
Fachmann als naheliegend anzusehen ist. In der Beschreibung ist die motorisierte 
Zoomoptik, wie sie in Anspruch 5 gekennzeichnet ist, so dargestellt, daB danach 
vorzugsweise zur Losung der technischen Aufgabe ("eine optische Anordnung im 
Beleuchtungsstahlengang eines Mikroskops anzugeben, bei der eine optimale 
Ausleuchtung bei Reduzierung von Verlusten des Anregungslicht gewahrleistet 
ist") eine motorisierte Zoomoptik verwendet werden kann, wie sie beispielsweise 
auch in handelsublichen Videokameras verwendet wird. 

Die Tatsache, daB eine motorisierte Zoomoptik als ubiiche Zoom-Optik ausgefuhrt 
sein kann, wie sie beispielsweise in handelsublichen Videokameras verwendet 
wird, gehorte. auch auf dem Gebiet der Mikroskopie, zum allgemein ubiichen 
Wissensstand, 

Nach dieser Sachlage ist davon auszugehen, daB das zusatzliche Merkmal des 
Anspruchs 5 nicht zu einer erfinderischen Auswahl fuhrt. 

1 .6 Anspruch 6 betrifft eine besondere Abstimmung des Beleuchtungsdurchmessers 
die durch D1 vorweggenommen ist. In D1 ist die Veranderung des Beleuchtungs- 
durchmessers auf die Eintrittspupillen vorgegebener Objektive abgestimmt {siehe 
Punkt 1.3}. 

1 .7 Anspruch 7 betrifft eine besondere Anordnung der Beleuchtungsoptik die durch 
D4 vorweggenommen ist. Die aus D4 bekannte Beleuchtungsoptik ist einer 
Lichtleitfaser (28) nachgeordnet {siehe D4 Fig.6}. 
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1 .8 Die Anspruche 8-10 betreffen besondere Ausfuhrungsarten der Beleuchtungs- 
optik. die vom allgemein ubiichen Wissensstand mitumfaBt waren, und deswegen 
fur ei'nen Fachmann als nalieliegend anzusetien sind. In der Besclireibung ist die 
Beleuchtungsoptik. wie sie in den Anspruchen 8-10 gekennzeichnet ist. so 
dargestellt. daB danach vorzugsweise zur Losung der technischen Aufgabe die 
Beleuchtungsoptik als Parallelisierungsoptik mit fester Schnittweite aber variabler 
Brennweite ausgefiihrt sein kann. wobei es ebenso denkbar ist, daB die Beleuch- 
tungsoptik als Aufweitungsoptik fur einen vorzugsweise direkt eingekoppelten 
Laserstrahl ausgefuhrt ist und der Strahl gemaB dem Verhaltnis der Brennweiten 
f/fg variabel aufweitbar sein konnte. 

Die Tatsache, daB eine Aufweitungsoptik ("beam expander") normalerweise 
einem Laser nachgeordnet ist, urn eine Parallelisierungsoptik zu bilden. wobei 
sich der Strahl gemaB dem Verhaltnis der Brennweiten der Linsen der 
Aufweitungs-optik aufweitet. gehorte auch auf dem Gebiet der Mikroskopie zum 
allgemein ubiichen Wissensstand. 

Nach dieser Sachlage ist davon auszugehen, daB die zusatzlichen Merkmale der 
Anspruche 8-10 nicht zu einer erfinderischen Auswahl einer Lichtquelle fuhrt. 

1 .9 Die AnsprOche 1 1 und 1 2 betreffen eine besondere Ausfuhrungsart der 
Beleuchtungsoptik, die ein weiteres optisches Bauteil umfaBt, das durch D4 
vonweggenommen ist. Die aus D4 bekannte Anordnung umfaBt wenigstens ein 
die Randausleuchtung beeinflussendes optisches Bauteil. das als Zusatzlinse (20) 
ausgefuhrt ist, wobei eine konstante Intensitatsverteilung iiber die gesamte 
Eintrittspupille hinweg realisiert wird, ohne eine wesentliche Uberleuchtung der 
Eintrittspupille des Objektivs zu verursachen {siehe D4: Fig.3A}. 

1.10 Die Anspruche 13-14 betreffen besondere Ausfuhrungsarten der Beleuchtungs- 
optik. die andere weitere optische Bauteile umfassen, die fur einen Fachmann 
offensichtlich sind. In der Beschreibung sind die weiteren optischen Bauteile. wie 
sie in den Anspruchen 12-14 gekennzeichnet sind, so dargestellt, daB danach zur 
Begunstigung der Randausleuchtung eine Beleuchtungsoptik die Randausleuch- 
tung beeinflussende bzw begunstigende weitere optische Bauteile umfaBt. Zur 
Losung konnte ein solches optisches Bauteil als Zusatzlinse (wie aus D4 
bekannt), als Ringblende oder als holographisch erzeugtes optisches Element 
ausgefuhrt sein. 
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Nach dieser Sachlage ist davon auszugehen. dal3 die zusatzlichen Merkmale der 
Anspruche 13 Oder 14 nicht zu einer erfinderischen Auswahl fuhren. 

1.11 Anspruch 15 betrifft eine besondere Anordnung, worin eine weitere Lichtquelle 
iiber einen zusatzlichen Eingang einkoppelbar ist, was zum allgemein ubiichen 
Wissensstand gehorte, und deswegen fur einen Fachmann offensichtlich ist. 

In der Beschreibung ist die Anordnung. wie sie im Anspruch 15 gekennzeichnet 
ist, so dargestellt, daB es danach denkbar ist, daB bei einer Anordnung ein 
zusatzlicher Eingang zum Einspeisen einer weiteren Lichtquelle vorgesehen ist. 
Die Tatsache, daB fur jede weitere Lichtquelle ein zusatzlicher Eingang in eine 
optische Anordnung notwendig ist. gehorte auch auf dem Gebiet der Mikroskopie 
zum allgemein ubiichen Wissensstand. 

Nach dieser Sachlage ist davon auszugehen, daB der zusatzliche Eingang des 
Anspruchs 15 nicht zu einer Erfindung fiihrt. 

1.12 Anspruch 16 betrifft eine besondere Verwendung der Anordnung, die zum 
allgemein ubiichen Wissensstand gehort. und deswegen fur einen Fachmann 
offensichtlich ist. In der Beschreibung ist die Verwendung, wie sie in Anspruch 16 
gekennzeichnet ist, so dargestellt, daB danach eine Anordnung im vorteilhafter 
Weise bei der Multi-Photonen-Laserscanmikroskopie bzw. zur Multi-Photonen- 
Anregung verwendet werden konnte. 

Die Tatsache, daB die optische Anordnung eines Mikroskops bei der Multi- 
Photonen-Laserscanmikroskopie zur Multi-Photonen-Anregung venwendet werden 
kann, gehorte, auf dem Gebiet der Mikroskopie. zum allgemein ubiichen 
Wissensstand. 

Nach dieser Sachlage ist davon auszugehen, daB die zusatzlichen Merkmale des 
Anspruchs 16 nicht zu einer erfinderischen Verwendung fuhren. 

1.13 Es ergibt sich auf offensichtliche Weise aus dem Stand der Technik. daB die 
Erfindung, wie sie in den Anspruchen gekennzeichnet ist, hergestellt/verwendet 
werden kann. 
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Citations and explanations 



1 . 1 



Prior art for the international preliminary 
examination 

The following documents are considered: 

Dl: US-A-3 876 289 (DEVEER JOHANNES D. ET AL . ) 

8 April 1975 
D2: US-A-5 140 458 (TORII YOSHITAKA ET AL,) 

18 August 1992 
D3: US-A-3 679 287 (TAKAHASHI KINJI ET AL . ) 

25 July 1972 
D4: US-A-4 530 578 (KATO KINYA) 23 July 1985. 

Dl, D2, D3 and D4 concern optical arrangements in 
the lighting beam path of a microscope. 

Relationship between Claim 1 and the prior art. 
In microscopy the broadening of the lighting beam in 
the lighting beam path by means of a suitable 
optical system such that the entrance pupil of the 
respective lens or of each lens which can be used 
there ensures optimum illumination whilst reducing 
losses in the illuminating light has hitherto been 
prior art {cf.: Dl : column 1, lines 36 to 47; D2 : 
column 1, lines 27 to 31; D3 : column 1, lines 10 to 
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15; or D4 : column 1, lines 52 to 57). 

Therefore the claimed invention is anticipated by 

the prior art. 

Claim 2 concerns a special embodiment of a lighting 
lens system which is anticipated by D4 . 
The lighting lens system known from D4 is designed 
as an arrangement of interchangeable, fixed lens 
systems. In D4 , when a lens is replaced, the fixed 
lens system in the lighting beam path had to be 
changed accordingly such that the lighting diameter 
is adapted to the entrance pupil of the respective 
lens {cf. D4 , column 5, lines 17 to 27}. 

Claim 3 concerns a special embodiment of a lighting 
lens system which is anticipated by Dl . 
Dl discloses, for ex-ample, a lOX/0^. 32 lens and a 
lOOX/1.32 lens, and t-h'e (Optical arrangement known 
from Dl is characterized by a continuously operating 
vario lens system ("will provide a zoom range of 
about 1 to 8X" ) {cf. Dl : column 2, lines 50 to 57}. 

Claim 4 concerns a special embodiment of a vario 
lens system which is anticipated by D2 . 
D2 concerns a motorized zoom lens system ("[t]he 
zooming system OL^ may be driven by a first driving 
mechanism 30 which consist [sic] of a motor 30") 
{cf. D2 : column 3, lines 16 to 29}. 

Claim 5 concerns a special embodiment of a motorized 
zoom lens system which was also part of the 
generally conventional prior art and is therefore to 
be considered obvious to a person skilled in the 
art. The description presents the motorized zoom 
lens system, as characterized in Claim 5, in such a 
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way that, according thereto, a motorized zoom lens 
system can preferably be used, in the same way as 
one is also used, for example, in a commercially 
available video camera, to solve the technical 
problem ("to propose an optical arrangement in the 
lighting beam path of a microscope, wherein optimum 
illumination is ensured whilst losses in the 
excitation light are reduced" ) . 

The fact that a motorized zoom lens system can be 
designed as a conventional zoom lens system, as is 
used, for example, in commercially available video 
cameras, is also generally conventional prior art in 
the field of microscopy. 

Therefore it can be assumed that the additional 
feature of Claim 5 does not lead to an inventive 
selection . 



1.6 Claim 6 concerns a special adaptation of the 
lighting diameter which is anticipated by Dl . In Dl 
the alteration of the lighting diameter is adapted 
to the entrance pupil of predetermined lenses {cf. 
point 1.3}. 

1.7 Claim 7 concerns a special arrangement of the 
lighting lens system which is anticipated by D4 . The 
lighting lens system known from D4 is disposed 
downstream of an optical fibre (28) {cf. D4 , Figure 
6} . 

1.8 Claims 8 to 10 concern special embodiments of the 
lighting lens system which were also covered by 
generally conventional prior art and therefore are 
to be considered obvious to a person skilled in the 
art. The description presents the lighting lens 
system, as characterized in Claims 8 to 10, in such 
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a way that, according thereto, the lighting lens 
system can be designed as a parallelising lens 
system with a fixed focal intercept but variable 
focal length in order to solve the technical 
problem; it is also conceivable for the lighting 
lens system to be designed as an expander lens 
system for a laser beam which is preferably coupled 
in directly and the beam to be variably expandable 
depending on the focal length ratio fi/f2. 
The fact that an expandable lens system ("beam 
expander" ) is normally disposed downstream of a 
laser in order to form a parallelising lens system 
in which the beam expands as a function of the focal 
length ratio fi/f2 of the lenses of the expanding 
lens system also belonged to generally conventional 
prior art in the field of microscopy. 
Therefore it is to be assumed that the additional 
features of Claims 8 to 10 do- not lead to an 
inventive choice of light source. 



1.9 . Claims 11 and 12 concern a special embodiment of the 
lighting lens system that comprises a further 
optical component which is anticipated by D4 . The 
arrangement known from D4 comprises at least one 
optical component that influences the edge 
illumination and takes the form of an additional 
lens (20), constant intensity distribution being 
produced over the entire entrance pupil, without 
causing substantial over-exposure of the lens 
entrance pupil {cf. D4 : Figure 3A} . 



1.10 Claims 13 and 14 concern special embodiments of the 
lighting lens system which comprise other further 
optical components which are obvious to a person 
skilled in the art. The description presents the 
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further optical components, as characterized in 
Claims 12 to 14, in such a way that, according 
thereto, a lighting lens system comprises the 
further optical components which influence or favour 
edge illumination for that purpose. To solve the 
problem, an optical component of this type could 
take the form of an additional lens (of the type 
known from D4 ) , as an annular diaphragm or as a 
holographically produced optical element. 
Therefore it can be assumed that the additional 
features of Claims 13 and 14 do not lead to an 
inventive selection . 



1.11 Claim 15 concerns a special arrangement in which a 
further light source can be coupled in via an 
additional input, which was generally conventional 
prior art and is therefore obvious to a person 
skilled in the art. 

The description presents the arrangement as 
characterized in Claim 15 in such a way that it is 
conceivable, in one arrangement, for an additional 
input to be provided for introducing a further light 
source. The fact that each further light source 
requires an additional input into an optical 
arrangement was also generally conventional prior 
art in the field of microscopy. 

Therefore it is to be assumed that the additional 
input in Claim 15 is not inventive. 

1.12 Claim 16 concerns a special use of the arrangement 
which belonged to generally conventional prior art 
and is therefore obvious to a person skilled in the 
art. The description presents the use as 
characterized in Claim 16 in such a way that, 
according thereto, an arrangement could 
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advantageously be used in multi-photon laser 
scanning microscopy or for multi-photon excitation. 
The fact that the optical arrangement of a 
microscope can be used in multi-photon laser 
scanning microscopy for multi-photon excitation was 
generally conventional prior art in the field of 
microscopy . 

Therefore it is to be assumed that the additional 
features of Claim 16 do not lead to an inventive 
use . 

1.13 It is obvious from the prior art that the invention 
as characterized in the claims -.can " be made and used. 
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(57) Abstract 

An optical device in the illuminating beam 
(1) of a microscope, especially a confocal laser 
microscope, for optimum illumination with re- 
duced loss of exciting light, characterised by il- 
luminating optics (6) arranged in the illuminating 
beam (1) in order to modify the diameter of il- 
lumination (7). 

(57) Zusanunenfassung 

Eine optische Anordnung im 
Beleuchtungsstrahlengang (I) eines Mikroskops, 
insbesondere eines konfokalen Lasermikroskops, 
ist zur optimalen Ausleuchtung bei Reduzierung 
von Verlusten des Anregungslichtes gekennze- 
ichnet durch eine im Beleuchtungsstrahlengang 
(1) angeordnete Beleuchtungsoptik (6) zur 
Veranderung des Beleuchtungsdurchmessers (7). 
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Optische Anordnung im Beleuchtungsstrahlengang eines Mikroskops 



Die Erfindung betrifft eine optische Anordnung inn Beleuchtungsstrahlengang 
eines Mikroskops, insbesondere eines konfokalen Lasermikroskops, 

Bei der konfokalen Lasermikroskopie gehorte es bislang zum Stand der Technik, 
5 daS man im Beleuchtungsstrahlengang den an sich gauBformigen Laserstrahl 
liber ein geeignetes optisches System derart aufweitet, da(i die Eintrittspupilie 
des jeweiligen Objektivs bzw. der dort einsetzbaren Objektive grundsatzlich 
uberleuchtet wird. Das Ausmafi der Uberleuchtung ist eine wichtige 
Designvorgabe. Zum einen dient die Uberleuchtung der Eintrittspupilie der 

10 homogenen Ausleuchtung dieser, wobei die theoretische Auflosung 

insbesondere auch bei Objektiven mit unterschiedlicher Apertur sicherzustellen 
ist. Zum anderen fuhrt die Uberleuchtung der Eintrittspupilie insbesondere bei 
Objektiven mit kleiner Eintrittspupilie zu erheblichen Verlusten des 
Anregungslichts. Solche Verluste von Anregungslicht sind jedoch bei 

15 Anwendungen mit geringen Leistungsreserven im Anregungslicht nicht 
hinnehmbar. 

So ist aus der Praxis beispielsweise das Leica-Laserscanmikroskop TCS 
bekannt, bei dem eine feste Aufweitungsoptik vorgesehen ist. Der Durchmesser 
des dort aufgeweiteten Laserstrahls betragt am Mikroskopobjektiv etwa 25 mm 
20 (1/e2.Wert)- 

Durch Veranderung der GroBe des Anregungs-Pinholes laRt sich die Divergenz 
des Laserlichts und damit die Ausleuchtung der fur das Anregungslicht 
wirksamen Apertur kontrollieren. Hierzu wird lediglich beispielhaft verwiesen auf 
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Brakenhoff GJ. et ai., Confocal Microscopy Handbook 1994, Seiten 87-91, ed. J. 
Pawley. 

Beispielsweise verfugt ein Objektiv PL APO 40x/1,25 uber eine Eintrittspupille 
von etwa 12 nnm Durchmesser. Ein Objektiv PL APO 100x/1 ,4 hat dagegen eine 
5 Eintrittspupille von nur 5 mm Durchmesser. Folglich geht dort das Anregungslicht 
mit einem Faktor von (12/5)2 = 5,76 durch unnotige Uberleuchtung verloren. 

Auch bei sonst unverandertem Strahlengang vor dem Anregungs-Pinhole ist die 
Pinhole-Transmission proportional zur Flache des Pinholes durch entsprechende 
Lichtverluste bei kleinen Durchmessern gekennzeichnet. Auch dies ist fur die 
10 Praxis nicht akzeptabel. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine optische Anordnung im 
Bleuchtungsstrahlengang eines Mikroskops anzugeben, bei der eine optimale 
Ausleuchtung bei Reduzierung von Verlusten des Anregungslichtes 
gewahrleistet ist. 

15 Die erfindungsgemalie optische Anordnung der gattungsgemalien Art lost die 
voranstehende Aufgabe durch die Merkmale des Patentanspruches 1 . Danach 
ist eine solche optische Anordnung gekennzeichnet durch eine im 
Beleuchtungsstrahlengang angeordnete Beleuchtungsoptik zur Veranderung des 
Beleuchtungsdurchmessers. 

20 ErfindungsgemaS ist erkannt worden, daS man den Beleuchtungsdurchmesser 
des Beleuchtungsstrahlengangs zur Vermeidung von Lichtverlusten mehr Oder 
weniger exakt auf die Eintrittspupille des jeweiligen Objektivs anpassen sollte. 
Dazu ist eine im Beleuchtungsstrahlengang angeordnete Beleuchtungsoptik 
erforderlich, mit Hilfe derer die Veranderung bzw. Anpassung des 

25 Beleuchtungsdurchmessers erfolgen kann. Lichtverluste gemali dem 
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voranstehend erorterten Stand der Technik lassen sich so jedenfalls 
weitestgehend vermeiden. 

Im Konkreten konnte die erfindungsgemafi vorgesehene Beleuchtungsoptik als 
Anordnung auswechselbarer fester Optiken ausgefuhrt sein. Beim Auswechsein 
5 eines Objektivs muBte entsprechend die teste Optik im 

Beleuchtungsstrahlengang ausgewechselt werden, so dafS der 
Beleuchtungsdurchmesser auf die Eintrittspupille des jeweiligen Objektivs 
abgestimmt ist. 

In ganz besonders vorteilhafter Welse umfaRt die Beleuchtungsoptik eine 
10 vorzugsweise stufenlos arbeitende Vario-Optik, so da(S das Tauschen fester 
Optiken im Beleuchtungsstrahlengang nicht erforderlich ist, Bei der Vario-Optik 
kann es sich um eine vorzugsweise motorisierte Zoom-Optik handein, die 
wiederum als ubiiche Zoom-Optik ausgefuhrt sein kann, wie sie beispielsweise in 
handelublichen Videokameras verwendet wird. 

15 Zur einfachen und dabei optimalen Anpassung des Beleuchtungsdurchmessers 
auf die Eintrittspupillen mehrerer Objektive konnte eine automatische Einstellung 
vorgesehen sein. Im Konkreten konnte die Veranderung des 
Beleuchtungsdurchmessers auf die Eintrittspupillen vorgegebener. vorzugsweise 
in einem Revolver angeordneter Objektive abgestimmt sein, wobei die 

20 Veranderung bzw. Anpassung je nach Einsatz des jeweiligen Objektivs - 
entsprechend der Position im Revolver - automatisch erfolgt. 

Hinsichtlich konkreter Verwendungsmoglichkeiten der erfindungsgemaRen 
optischen Anordnung ist es denkbar, da& die Bleuchtungsoptik einer 
Punktlichtquelle bzw. einer Lichtleitfaser nachgeordnet ist. Die Beleuchtungsoptik 
25 konnte als Parallelisierungsoptik mit fester Schnittweite aber variabler 

Brennweite ausgefuhrt sein, wobei der Strahldurchmesser der Eintrittspupille des 
Objektivs anpaSbar ist. 
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Ebenso ist es denkbar, da(i die Beleuchtungsoptik als Aufweitungsoptik fur einen 
vorzugsweise direkt eingekoppelten Laserstrahl ausgefuhrt ist. Insoweit konnte 
der Strahl gemali dem Verhaltnis der Brennweiten f^lf2 variabel aufweitbar sein. 

Bereits zuvor wurde belspielhaft erlautert, daft man im Stand der Technik 

5 insbesondere bei kleinen Eintrittspupillen der Objektive Uberleuchtungen 

hingenommen hat. Die dortige Randausleuchtung war dabei sicherlich gut. Zur 
Begtinstigung der Randausleuchtung unter Verwendung einer 
erfindungsgemalien Anordnung ist es insbesondere bei grolien Eintrittspupillen 
des Objektivs von Vorteil, wenn die Beleuchtungsoptik ein die Randausleuchtung 

10 beeinflussendes bzw. begunstigendes weiteres optisches Bauteil umfalSt, wobei 
die aus dem Stand der Technik bekannte Uberleuchtung auf jeden Fall 
vermieden sein soil. Ein solches optisches Bauteil konnte als Zusatzlinse, als 
Ringblende oder als holographisch erzeugtes optisches Element ausgefuhrt sein, 
wobei dadurch vor allem der ubiicherweise gauRformige Laserstrahl in den 

15 Randbereichen aufgeweitet wird. Beispielsweise konnte dadurch insbesondere 
im Fall der konfokalen Laserscanning-Mikroskopie eine konstante 
Intensitatsvertelung uber die gesamte Eintrittspupille hinweg realisiert werden, 
ohne eine wesentliche Uberleuchtung der Eintrittspupille des Objektvs zu 
verursachen. Auch ein davon abweichendes Intensitatsprofil kann fur eine 

20 spezielie Anwendung vorteilhaft sein. 

Des weiteren ist es denkbar, da(J bei der erfindungsgemalien Anordnung ein 
zusatzlicher Eingang zum Einspeisen einer weiteren Lichtquelle vorgesehen ist, 
wobei es sich dabei vorzugsweise um die Einkopplung eines Laserlichtstrahls 
handelt. Ohne Veranderung des eigentlichen Beleuchtungsstrahlengangs konnte 
25 dieser Laserlichtstrahl an die Eintrittspupille des Objektivs anpalibar sein, 

wodurch auch insoweit eine Optimierung des Laserlichtstrahls ohne Anpassung 
des eigentlichen Beleuchtungsstrahlengangs moglich ist. 
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SchlieUlich konnte eine Anordnung der voranstehend genannten Art in 
vorteilhafter Weise bei der Multi-Photonen-Laserscanmikroskopie bzw. zur Multi- 
Photonen-Anregung verwendet werden. 

Es gibt nun verschiedene Moglichkeiten, die Lehre der vorliegenden Erfindung in 
) vorteilhafter Weise auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits auf die 
dem Patentanspruch 1 nachgeordneten Anspruche, andererseits auf die 
nachfolgende Eriauterung dreier Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand der 
Zeichnung zu verweisen. In Verbindung mit der Eriauterung der bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden auch im allgemeinen bevorzugte 
) Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Lehre eriautert. In der Zeichnung zeigt 

Fig. 1 in einer schematischen Darstellung ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer 
erfindungsgemalien optischen Anordnung im Strahlengang eines 
konfokalen Rastermikroskops, wobei ais Lichtquelle eine 
Punktlichtqueile vorgesehen und wobei das Rastermikroskop der 
Einfachheit halber lediglich schematisch durch dessen Komponenten 
dargestellt ist; 

Fig. 2 in einer schematischen Darstellung ein zweites Ausfuhrungsbeispiel 

einer erfindungsgemaBen optischen Anordnung im Strahlengang eines 
konfokalen Rastermikroskops, wobei ais Lichtquelle eine Lichtleitfaser 
vorgesehen und das Rastermikroskop der Einfachheit halber lediglich 
schematisch durch dessen Komponenten dargestellt ist und 

Fig. 3 in einer schematischen Darstellung ein drittes Ausfuhrungsbeispiel einer 
erfindungsgemalien optischen Anordnung im Strahlengang eines 
konfokalen Rastermikroskops, wobei ais Lichtquelle eine 
Laserlichtquelle bzw. ein Laserstrahl und das Rastermikroskop der 
Einfachheit halber lediglich schematisch durch dessen Komponenten 
dargestellt ist. 
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Die Fig. 1 bis 3 zeigen jeweils eine optische Anordnung im 
Beleuchtungsstrahlengang 1 eines konfokalen Rastermikroskops, wobei der 
Einfachheit halber das Rastermikroskop insgesamt nur schematisch dargestellt 
ist. 

5 Wahrend in Fig. 1 als Lichtquelle eine Punktlichtquelle 2 - symbolisch - 

dargestellt ist, wird in Fig. 2 das Licht uber eine Lichtleitfaser 3 eingekoppelt. Bei 
dem Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 3 wird ein Laserstrahl 4 Oder ein paralleler 
Lichtstrahl einer alternativen/konventionellen Lichtquelle uber eine Linse 5 
unnnittelbar in den Beleuchtungsstrahlengang 1 eingekoppelt. 

10 Erfindungsgemali ist bei alien drei Ausfuhrungsbeispielen - Fig. 1 , 2 und 3 - im 
Beleuchtungsstrahlengang 1 eine Beieuchtungsoptik 6 angeordnet. Diese 
Beleuchtungsoptik 6 dient zur Veranderung des Beleuchtungsdurchmessers 7, 
so da(S eine Anpassung des Beleuchtungsdurchmessers 7 auf die symbolisch 
dargestellte Eintrittspupiile 8 des Objektivs 9 moglich ist. 

15 Zum besseren Verstandnis zeigen die Fig. nicht nur den 

Beleuchtungsstrahlengang 1 bis hin zum Objekt 10, sondern vielmehr auch einen 
im Beleuchtungsstrahlengang 1 angeordneten Strahlvereiniger 1 1 und einen 
Scanner 12. 

Im Detektionsstrahlengang 13 sind - schematisch dargestellt - eine Pinholeoptik 
20 14 und ein Detektions-Pinhole 15 angeordnet. 

Bei den in den Fig, 1 und 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispielen ist die 
Beleuchtungsoptik 6 als stufenlos arbeitende Vario-Optik ausgefuhrt. Genauer 
gesagt handelt es sich hier um eine motorisierte Zoom-Optik, die jedoch lediglich 
symbolisch durch eine verschiebliche Linse 16 gezeigt ist. Im Konkreten handelt 
25 es sich hier um eine ubiiche Zoom-Optik, wie sie aus Videokameras bekannt ist. 
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Bei der in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsform ist der Beleuchtungsoptik 6 eine 
Linse 5 vorgeordnet. in die der Laserstrahl 4 unmittelbar einkoppelt. 

Hinsichtlich weiterer, den Fig. nicht entnehmbarer Merkmale wind zur 
Vermeidung von Wiederholungen auf den allgemeinen Teil der Beschreibung 
5 verwiesen. 
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Bezugszeichenliste 



1 Beleuchtungsstrahlengang 

2 Punktlichtquelle 

3 Lichtleitfaser 
5 4 Laserstrahl 

5 Linse (dem Laserstrahl nachgeordnet) 

6 Beleuchtungsoptik 

7 Beleuchtungsdurchmesser 

8 Eintrittspupille des Objektivs 
10 9 Objektiv 

10 Objekt 

1 1 Strahlenvereiniger 

12 Scanner 

1 3 Detektionsstrahlengang 
15 14 Pinholeoptik 

1 5 Detektionspinhole 

1 6 Linse (der Beleuchtungsoptik) 
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Patentanspriiche 

Optische Anordnung im Beleuchtungsstrahlengang (1) eines Mikroskops. 
insbesondere eines konfokalen Lasermikroskops. gekennzeichnet 
d u r c h eine im Beleuchtungsstrahlengang (1) angeordnete 
Beleuchtungsoptik (6) zur Veranderung des Beleuchtungsdurchmessers (7). 

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dais die Beleuchtungsoptik (6) als Anordnung auswechselbarer fester 
Optiken ausgefuhrt ist. 

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dais die Beleuchtungsoptik (6) eine vorzugsweise stufenlos arbeitende Vario- 
Optik umfalSt. 

Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dais es sich bei der Vario-Optik urn eine vorzugsweise motorisierte 
Zoomoptik handelt. 

Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dais es sich bei der Zoomoptik um eine in Videokameras ubiiche Zoomoptik 
handelt. 



Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dalS die Veranderung des 
Beleuchtungsdurchmessers (7) auf die Eintrittspupillen (8) vorgegebener, 
vorzugsweise in einem Revolver angeordneter Objektive (9) abgestimmt ist 
und vorzugsweise automatisch erfolgt. 
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7. Anordnung nach einem der Anspruche 2 bis 6, d a d u r c h 
gekennzeichnet, dali die Beleuchtungsoptik (6) einer 
Punktlichtquelle (2) bzw. einer Lichtleitfaser (3) nachgeordnet ist. 

Anordnung nach einem der Anspruche 2 bis 7, d a d u r c h 
gekennzeichnet, dali die Beleuchtungsoptik (6) als 
Parallelisierungsoptik mit fester Schnittweite aber variabler Brennweite 
ausgefuhrt ist, wobei der Beleuchtungsdurchmesser (7) der Eintrittspupille 
(8) des Objektivs (9) anpaflbar ist. 

Anordnung nach einem der Anspruche 2 bis 6, d a d u r c h 
gekennzeichnet, daH die Beleuchtungsoptik (6) als 
Aufweitungsoptik fur einen vorzugsweise direkt eingekoppelten Laserstrahl 
(4) ausgefuhrt ist. 

10. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dali der Strahl gemali dem Verhaltnis der Brennweiten ^1^2 variabel 

15 aufweitbar ist. 

1 1 . Anordnung nach einem der Anspruche 2 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Beleuchtungsoptik (6) ein die 
Randausleuchtung insbesondere bei grolien Eintrittspupillen (8) des 
Objektivs (9) beeinflussendes bzw. begunstigendes weiteres optisches 

20 Bauteil umfalit. 

12. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
dali das weitere optische Bauteil als Zusatzlinse ausgefuhrt ist. 

13. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
dali das weitere optische Bauteil als Ringblende ausgefuhrt ist. 





ERSATZBLATT (REGEL 26) 



10 



wo 99/36822 

PCT/DE99/00062 

1 1 



14. Anordnungnach Anspruch 11, dadurch gekennzeichn t, 
daS das weitere optische Bauteil als holographisch erzeugtes optisches 
Element ausgefiihrt ist. 

15. Anordnung nach einem der Ansprtiche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, daR uber einen zusatzlichen Eingang eine 
weitere Lichtquelie, vorzugsweise ein Laserlichtstrahl, einkoppelbar und 
ohne Veranderung des eigentlichen Beleuchtungsstrahlengangs (1) an die 
Eintrittspupilie (8) des Objektivs (9) anpaBbar ist. 

16. Verwendung einer Anordnung nacii einem der Anspriiche 1 bis 15 bei der 
iVIehr-Photonen-Laserscanmikroskopie. 
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